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Urban effects on regional climate also affect comfort condition modifying it at 
a local and microclimatic scale. There are not studies about climatic comfort in 
Tandil city and that is why this article main objective is to study the comfort in 
the city. Regional comfort conditions were analyzed by using three indexes for 
summer comfort and one for winter, because temperate climate cities are supposed 
to generate discomfort condition during summer more than winter. The same three 
indexes were calculated to develop a rural-urban comparison. By using data from 
summer measurement, the spatial distribution of the Humidex was studied. The 
result was that the city had best comfort conditions during winter than surrounding 
area, while in summer afternoon and night had discomfort in the north and center of 
the urban area.
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Los efectos urbanos sobre el clima regional también alteran las condiciones de 
confort, modificándolas a escala local y microclimática. No existen trabajos sobre 
esta temática en la ciudad de Tandil, por lo cual el objetivo del presente artículo es 
estudiar el confort en la ciudad. Se analizaron las condiciones regionales utilizan-
do tres índices de verano y uno de inverno, ya que se considera que las ciudades 
con clima templado generan mayores condiciones de poco confort en verano que 
en invierno. Los mismos índices fueron calculados para realizar una compara-
ción urbano-rural de la temática. Además, se estudió particularmente la distribu-
ción espacial del Humidex para la estación estival. El resultado fue que la ciudad 
presentó mejores condiciones de confort climático durante el invierno que el área 
circundante, mientras que durante la tarde y la noche del verano se presentaron 
áreas de poca confortabilidad en el norte y en el centro urbano. 
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1. Introducción
Los climas urbanos son las modificaciones 
a escala local de los climas regionales a 
causa de las variaciones generadas por el 
espacio urbano en las condiciones de sitio 
(Landsberg, 1981). Estos cambios se ven 
reflejados en los parámetros meteoroló-
gicos. De esta manera, la temperatura, la 
humedad y el viento se ven afectados por 
los cambios en la morfología urbana, gene-
rando nuevas condiciones de confort en la 
ciudad.
El confort climático es entendido por 
ASHRAE (1966) como las condiciones de la 
mente humana que expresan satisfacción 
con el ambiente térmico. Estas condiciones 
han sido estudiadas desde la antigüedad y 
en la actualidad, dichos trabajos tienen por 
objetivo analizar los mecanismos que el 
hombre utiliza para estar en equilibrio con 
la temperatura exterior y en qué condicio-
nes esos mecanismos dejan de funcionar 
produciendo daños irreversibles; estos 
estudios comprenden una rama de amplio 
desarrollo en los trabajos de clima urbano, 
centrándose en cómo varía al interior de la 
ciudad la confortabilidad de las personas 
(Tornero et al., 2006). Existen en la actua-
lidad varios índices de confort térmico, 
ya sean para condiciones de verano o de 
invierno; algunos de los más conocidos son: 
Humidex (Weather Services of Environ-
ment Canada, 2001), Temperatura Aparente 
(Steadman, 1984), Enfriamiento por efecto 
del Viento (Siple y Passel, 1945) o el de Tem-
peratura Equivalente (Quayle y Steadman, 
1999). También se han construido diagra-
mas bioclimáticos donde se integran dos 
o más variables y se determinan distintas 
zonas de confort; uno de los más utilizados 
es el de Olgyay (1988). Este tipo de análisis 
se ha llevado a cabo en distintas partes del 
globo, por ejemplo: Canadá (kosatsky et 
al., 2005; Stathopouos et al., 2004) y Chile 
(Sarricolea E. y Romero A., 2010).
En la Argentina se han desarrollado 
trabajos sobre la temática en varias ciuda-
des: Bahía Blanca presentó los primeros 
resultados sobre la misma a partir de un 
estudio pormenorizado de varios índices 
(Capelli de Steffens et al., 2005). Los análi-
sis realizados por García (2009) en Mar del 
Plata y Necochea mostraron los efectos de 
la brisa del mar sobre el confort. En Men-
doza se han desarrollados trabajos sobre 
las variables que condicionan la sensación 
de confort (Polimeni, 2000) y cuáles son 
los efectos que las áreas verdes y la dia-
gramación de la ciudad tienen sobre este 
parámetro (Correa et al., 2010). La ciudad 
de Tandil carece de este tipo de estudios; es 
por ello que en este trabajo se analizan las 
condiciones generales de confort en el área, 
realizando una comparación urbano-rural 
y estudiando la distribución espacial del 
mismo en el interior de la ciudad.
La ciudad de Tandil (37° 19’ S - 59° 07’ O) 
es cabecera del partido homónimo y cuenta 
con 116.916 habitantes (INDEC, 2010). Está 
ubicada en el centro sur de la provincia 
de Buenos Aires y se emplaza en la cuenca 
media de los arroyos Blanco y del Fuerte, 
rodeada a su vez de oeste a sur por el sector 
central del sistema de Tandilia (figura 1). 
Se ubica dentro de los climas templados 
argentinos, con características de tipo 
chino (Picone, 2014), con una amplitud 
térmica inferior a los 20 °C y diferencias 
estacionales marcadas tanto térmicas como 
pluviométricas (figura 2).
Tandil cuenta con una economía muy 
diversificada; la extracción de piedra en 
figura 1. Ubicación de la ciudad de Tandil
Fuente: elaborado por Picone y Campo, 2014
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cercanías a la zona urbana se desarro-
lló hasta el año 2012, cuando la zona fue 
declarada Área de Paisaje Protegido por la 
provincia de Buenos Aires. La actividad se-
cundaria está representada por las indus-
trias metalmecánicas, las agroindustrias 
y las informáticas. El sector terciario es de 
gran importancia en servicios financieros, 
comerciales, educativos y turísticos cuyo 
auge surgió en los últimos 15 años.
2. Materiales y métodos
Según Voogt (2002), las ciudades de climas 
templados presentan condiciones favora-
bles en cuanto al confort durante las épo-
cas frías y pueden generar zonas de poca 
confortabilidad durante el verano. Es por 
ello que se seleccionaron para el estudio 
del confort de la ciudad tres índices asocia-
dos a las condiciones de verano y uno a las 
de invierno. Los mismos fueron calculados 
utilizando como base las estadísticas cli-
máticas del Servicio Meteorológico Nacional 
(1981-2010) y los datos medios de la estación 
automática urbana, comparándolos a su vez 
con los datos de la estación Tandil-AERO. 
El primero de ellos fue el Humidex, que 
indica cuál es la temperatura efectiva que 
el individuo percibe bajo ciertas condicio-
nes de humedad y temperatura (Capelli de 
Steffens et al., 2005). El mismo fue desarro-
llado por el Servicio Meteorológico Cana-
diense y se comenzó a utilizar en 1965. La 
fórmula es:
Th = T + 5/9 * (e-10)                                   [1]
donde:
T es la temperatura real (°C) y e es la presión 
de vapor (mb).
Según el valor obtenido se lo clasifica en 
categorías de confort: Confortable (20 – 29 
°C); Poco confortable (30 – 39 °C); Muy poco 
confortable, evitar ejercicios físicos (40 – 45 
°C); Peligro (45 – 53 °C); Inminente peligro de 
sufrir infarto al corazón (> 54 °C).
El segundo índice de calor es el de 
Temperatura Aparente (Ta), que se basa en 
la resistencia térmica que una persona ne-
cesita para mantener el equilibrio (Stead-
man, 1984). Se calcula utilizando la tempe-
ratura real en °C (T), presión de vapor en 
mb (e) y velocidad del viento en m/s (V):
Ta = -2,7 + 1,04*T + 2,0*e -0.65*V                 [2]
El Índice de Temperatura-Humedad (ITH) 
muestra la sensación de bienestar del 
individuo y normalmente es inferior a la 
temperatura real (Segal y Pielke, 1981). 
Según los valores obtenidos se clasifica en: 
Confortable (hasta 21,1 °C); Poco conforta-
ble (23,6 °C – 26,7 °C) y Agobio (> 26,7 °C). Se 
calcula a partir de la siguiente fórmula:
ITH = 0,4 (T - Th)+ 4,78                             [3]
donde:
T es temperatura del bulbo seco (°C) y Th 
temperatura del bulbo húmedo (°C). 
Para estudiar el confort durante la época 
invernal se utilizó el índice de Temperatu-
ra Equivalente (Quayle y Steadman, 1999), 
el cual permite analizar el efecto combina-
do de la temperatura en °C (T) y el viento 
en m/s (V).
Te = 1,41 – 1,162*V + 0,980*T 
+ 0,0124*V2 + 0,0185*V*T                         [4]
A partir de él se calcula el factor de en-
friamiento que se utiliza para conocer la 
pérdida de calor de una persona. éste se 
calcula a través de la resta de la temperatu-
ra equivalente a la temperatura real.
3. Resultados
3.1 Análisis de las condiciones 
generales del confort 
climático en el área
 de estudio
Para conocer cuáles son las condiciones 
generales de confort para el área de estu-
dio, se calcularon los índices con datos de 
las estadísticas climáticas de la estación 
Tandil-AERO (1971-2010) y se analizaron 
las posibles variaciones durante estas cua-
tro décadas.
3.1.1  Índices de calor
El cuadro 1 muestra los datos utilizados 
para el cálculo de los índices de confort tér-
mico y valores obtenidos para cada década 
de cada índice. Todas las décadas analiza-
das presentan valores de confort; es decir, 
que los valores se encuentran entre los 20 
ºC y los 29 ºC. A su vez, se puede observar 
que el mes de diciembre es el único que 
muestra una tendencia de aumento a lo 
largo de los años, mientras que los valo-
res de enero y febrero no presentan una 
tendencia significativa. Por otro lado, las 
diferencias entre el índice y la temperatura 
real son máximas en enero y febrero y mí-
nimo en diciembre, lo cual muestra efectos 
más acentuados del calor durante los dos 
primeros meses del año.
La combinación de temperatura, hu-
medad y viento hacen que la Temperatura 
Aparente siempre sea ≈2 °C inferior a la 
temperatura real. El ITH en todas las me-
diciones se mantiene por debajo de los 21,1 
°C.
Del análisis realizado se desprende que 
el área de estudio se emplaza en una zona 
confortable. Ninguno de los índices presen-
figura 2. Diagrama ombrotérmico Tandil-AERO 2001-2010
Fuente: Estadísticas climáticas Servicio Meteorológico Nacional. 
Elaborado por Picone y Campo, 2014
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tó características de poca confortabilidad 
en los años considerados para el período 
estival.
3.1.2  Índices de frío
Las condiciones de poco confort térmico 
en condiciones de frío, según el diagrama 
de Olgyay (1988), se producen cuando las 
temperaturas son inferiores a los 8 °C. Las 
mismas se presentan aunque las condicio-
nes climáticas sean favorables (cielos despe-
jados y sin viento). Como se puede observar 
en el cuadro 2, los meses de junio y julio 
poseen temperaturas mínimas inferiores 
a este valor, mientras que agosto solo tiene 
esos valores en la última década. Ello indica 
que la población durante el invierno está 
sometida a situaciones poco confortables.
La temperatura estimada siempre es 
mayor durante el mes de agosto, mientras 
que julio presenta valores siempre inferio-
res. A pesar de ello, por el efecto combinado 
del viento y la temperatura, el factor de 
enfriamiento siempre es más alto durante 
agosto, lo que genera condiciones de poca 
confortabilidad en todo el período.
3.2 Comparación urbana rural
 del confort
El clima urbano genera modificaciones en el 
clima regional debido a las transformacio-
nes que se dan en una ciudad. Como conse-
cuencia de la alteración de los parámetros 
meteorológicos, las condiciones de confort 
pueden variar en el área urbana, teniendo 
por ello la necesidad de comparar los índices 
referentes a esta variable.
3.2.1  Índices de calor
Al comparar los datos rurales del período de 
estudio (2010-2013) con los datos mensuales 
de las estadísticas climáticas, se observó 
que los meses de diciembre y febrero fueron 
ligeramente más frescos que los estadísticos, 
mientras que enero presentó un valor leve-
mente superior (cuadro 3). La variación de 
cada uno es de 0,2 °C, lo que indica que se 
encuentra dentro de los valores normales.
Al comparar datos del medio rural y 
urbano se observó un claro efecto urbano, 
principalmente en los meses de diciembre 
y enero. Los valores se presentan dentro de 
los rangos de confortabilidad para el índice 
Humidex, a pesar de que el aumento de las 
temperaturas en el área urbana es notable. 
Por otro lado, la Temperatura Aparente es 
inferior a la real, pero los valores urbanos 
tienen una menor diferencia que los rura-
les.
Las amplitudes entre la temperatura 
real y el Humidex muestran que el área 
urbana tiene diferencias que superan en 
dos veces a la rural. Todo esto indica que la 
zona más densamente construida está en 
proceso de convertirse en una zona poco 
confortable para la población.
 
3.2.2  Índices de frío
Los valores rurales para el periodo de 
estudio mostraron que los mismos fueron 
ligeramente más fríos que las estadísticas 
climáticas, sobre todo en el mes de julio, 
donde la temperatura fue 0,4 °C inferior a 
los valores estadísticos en tanto que agosto 
y junio presentaron valores similares a 
los de referencia. Por otro lado, los valo-
res de viento fueron mucho más bajos que 
las medias estadísticas (cuadro 4), lo cual 
pudieron influenciar en las condiciones de 
confort.
1971 – 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010
D E f D E f D E f D E f
V (m/s) 6,28 5,2 6,4 5,8 6,3 5,9 5 4,6 4,4 4,55 4,4 4
e (mb) 15 16,2 16,5 15,1 17,2 17,1 14,3 16,1 15,9 14 15,8 16,5
t (°c) 19,4 20,5 19,5 19,4 21,1 20,2 19,2 20,5 19 19,2 20,9 19,8
th (°c) 15,5 16,6 16,4 15,6 17,4 17 15 16,5 15,8 14,3 16,3 16,2
Humidex 22,2 23,9 23,1 22,2 25,1 24,1 21,6 23,9 22,3 21,4 24,1 23,4
ta 17,5 18,6 17,6 17,5 19,2 18,3 17,3 18,6 17,1 17,3 19,0 17,9
ItH 18,7 19,6 19,1 18,8 20,2 19,7 18,5 19,6 18,7 18,2 19,7 19,2
t - Humidex 2,8 3,4 3,6 2,8 4,0 3,9 2,4 3,4 3,3 2,2 3,2 3,6
1971 - 1980 1981 - 1990 1991 - 2000 2001 - 2010
Jn Jl a Jn Jl a Jn Jl a Jn Jl a
V (m/s) 6,1 6,3 6,8 4,7 5,2 5,5 4,4 4,3 4,6 4,0 4,3 4,6
t (°c) 7,5 7,4 8,3 7,2 6 8,4 7,2 6 8,1 7,0 6,3 7,9
tE 3,0 2,7 3,3 3,9 2,2 4,5 4,2 3,0 4,9 4,3 3,3 4,8
Enfriamiento 4,5 4,7 5,0 3,3 3,8 3,9 3,0 3,0 3,2 2,7 3,0 3,1
urbano rural
 D E f D E f
e (mb) 14,2 15,6 14,2 10,9 12,8 12,0
t (°c) 24,3 23,9 21,6 19,4 21,1 19,6
Humidex 26,7 27,1 23,9 19,9 22,7 20,7
ta 23,0 22,6 20,2 17,5 19,3 17,7
t - Humidex 2,3 3,1 2,3 0,5 1,5 1,1
cuadro 1. Índices para verano de las estadísticas climáticas de la estación Tandil-AERO (1971-2010)
Fuente: Servicio Meteorológico Nacional, 2011. Elaborado por Picone y Campo, 2014
cuadro 2. Índice para invierno de las estadísticas climáticas Tandil-AERO (1971-2010)
Fuente: Servicio Meteorológico Nacional. Elaborado por Picone y Campo, 2014
cuadro 3. Índices de verano del área urbana y rural (2010-2013)
Fuente: Servicio Meteorológico Nacional, 2013. Elaborado por Picone y Campo, 2014
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Todos los valores de temperatura del 
medio urbano son superiores a 8 °C, lo que 
estaría indicando condiciones más confor-
tables que en el área rural, especialmente 
durante el mes de agosto, en el que se supe-
raron los 10 °C de temperatura. Las ampli-
tudes entre los valores rurales y urbanos 
fueron máximas durante agosto con 3 °C de 
diferencia.
Mediante el análisis de los valores de la 
Temperatura Estimada se identificó que las 
variaciones entre las dos áreas fueron muy 
importantes (valor máximo 5,9 °C). Esto 
indicó que las zonas urbanas presentaron 
condiciones mucho más confortables para 
su población que el área rural.
El factor de enfriamiento en el área 
urbana fue negativo, por lo que las condi-
ciones fueron confortables. Mientras que 
en la zona rural dichas condiciones fueron 
negativas, ya que los valores indicaron más 
de 2 °C de enfriamiento por mes, aumen-
tando así la poca confortabilidad. Además 
de las temperaturas, en este caso se destacó 
el efecto del viento en el área urbana, don-
de las menores velocidades contribuyeron 
a generar condiciones más confortables.
3.3 Distribución espacial 
 del confort climático 
 en verano en el interior 
 de la ciudad
Estudiar la distribución del confort en el 
interior de la ciudad contribuye a compren-
der la variabilidad de los parámetros meteo-
rológicos y cómo ellos afectan a la población. 
La zona urbana durante la época invernal 
presentó condiciones de confort corrobora-
das al analizar las mediciones de invierno 
(21 de agosto de 2011). Los valores obtenidos 
para la Temperatura Estimada y los factores 
de enfriamiento en cada punto de medición 
presentaron condiciones de confort debido 
principalmente a las bajas velocidades del 
viento.  
Los procesos observados en el verano 
generaron posibilidades de condiciones 
de poco confort durante esta estación. Es 
por ello que se calculó el índice Humidex a 
partir de las mediciones realizadas el 8 de 
marzo de 2011 (Picone y Campo, 2012).
La figura 3 muestra los valores obteni-
dos para el Humidex en las mediciones que 
se realizaron en el horario de la mañana. 
A pesar de que los valores fueron ligera-
mente superiores a la temperatura real, no 
se presentaron condiciones de poca con-
fortabilidad, ya que los mismos estuvieron 
incluidos en la categoría de Confortable.
Durante la tarde las condiciones varia-
ron (figura 4). Se observó que toda la ciu-
dad, incluso la periferia, presentó situacio-
nes de Poco Confort. Los valores más bajos 
se encontraron en la zona este de la ciudad, 
donde dominan las áreas parquizadas. 
Gran parte de la urbe tuvo valores inferio-
res a 38 °C. Las áreas con mayores valores 
se concentraron en el norte de la ciudad, en 
el centro y en las inmediaciones del mismo. 
Las zonas con valores Muy Poco Conforta-
bles se observaron en el norte y el noreste 
de la ciudad, área ocupada por Metalúrgica 
Tandil, la estación del Ferrocarril y el Parque 
Norte.
Durante la noche la variabilidad espacial 
fue menor que en las mediciones anteriores 
(figura 5). El índice presentó valores de Poco 
Confort lo que indicó que las condiciones de 
la tarde se prolongaran durante la noche. Se 
observó que, excepto en el oeste de la ciudad, 
todos los valores fueron superiores a 30 °C, 
con áreas de 32 °C en el noreste, coincidiendo 
con lo ocurrido durante la tarde.
urbano rural
 Jn Jl a Jn Jl a
V (m/s) 0,75 0,88 0,9 3,25 3,8 4
t (!c) 8,5 8,4 10,8 7,0 5,6 7,8
tE 9,0 8,8 11,1 5,0 3,0 5,2
Enfriamiento -0,5 -0,4 -0,3 2,0 2,5 2,6
cuadro 4. Índice de frío del área urbana y rural (2010-2013)
Fuente: elaborado por Picone y Campo, 2014
figura 3. Valores del índice Humidex durante la mañana estival
Fuente: elaborado por Picone y Campo, 2014
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4. Conclusiones
El área de estudio posee un clima regional 
que presenta condiciones de poco confort 
térmico en época invernal. A pesar de ello, 
en el área urbana durante el invierno no 
se generan estas situaciones que sí ocurren 
durante el verano, donde las condiciones 
rurales son más confortables que las urba-
nas. De esta manera se corrobora lo plan-
teado por Voogt (2002), que en ciudades de 
climas templados las condiciones de poco 
confort se presentan durante el verano, 
mientras que en el invierno el área urbana 
se ve favorecida por el efecto de la isla de 
calor y la disminución de las velocidades 
del viento.
Al analizar la distribución espacial 
interna del confort térmico durante el 
verano, se observó que existe poco confort 
durante la tarde y la noche, donde la isla de 
calor urbana está en su máximo desarrollo, 
generando sobre los sectores norte, nores-
te y en el centro de la ciudad áreas que al 
menos entran en la categoría Poco Confort. 
Es por ello que se considera necesario que 
para dichas áreas se implementen políticas 
de mitigación, como por ejemplo la planta-
ción de árboles caducifolios. Esta sencilla 
medida permitiría mantener condiciones 
confortables en verano y no impediría la 
formación de la isla de calor durante el 
invierno, que es beneficiosa para el confort 
del habitante urbano.
5. Nota
Este artículo se enmarca en los proyectos: 
Análisis de conflictos ambientales a distin-
tas escalas. Aportes para la construcción de 
sustentabilidad (SPU-UNCPBA) y Geografía 
Física Aplicada al estudio de la interac-
ción Sociedad-Naturaleza. Problemáticas 
a diferentes escalas témporo-espaciales 
(SGCyT-UNS)
figura 4. Valores del índice Humidex durante la tarde estival
Fuente: elaborado por Picone y Campo, 2014
figura 5. Valores del índice Humidex durante la noche estival
Fuente: elaborado por Picone y Campo, 2014
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